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iehungen zwi

Nachdem wir im Bisherigen schon manche Be: en Winkeln
und Richtungen betrachtet haben, z. B. die Stationsausgleichung von Winkelmessungen
in allen Combinationen sowohl mit Winkeln als auch mit Richtungen als Unbe-
kannten (§ 77.), wollen wir noch eine zur Aufklirung im Allgemeinen niitzliche

Theorie vorfihren ans dem Werke: ,Die Koniglich Preunssische Landestriangulation®,
Hauptdreiecke. Zweiter Teil. Zweite Abteilung. Berlin 1874. Anf 2. -313
elbst findet sich eine Abhandlung von Sehreiber: ,Verel
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hme ans der ersten hervorgehen zu lassen, erinnere man
s Winkel, welche die geoditischen

Um die zweite Ann

1, dass ,Richtungen® ni anderes sind,
Strahlen O P° O P' O P" mit irgend einem, seiner geoditischen Lage nach unbe-
kannten, aber fir alle Richtungen gemeinsamen Anfangsstrahl O N bilden, weshalb
die Richtungen A , B , C von Fig. 2. ausfithrlicher durch Fig. 8

%

Fig., 3. dargestellt werden ktnnen. Wenn nun in Fig. 3.
her, miteingeschnittener Strahl

0 N ebenfalls ein geoditisc

witre, so wiirde man offenbar

gleichungssystem von der allge

erhalten, niimlich:
sa)d+(ab) B+ (ad)C+(al) =10 I
fab)A+BbB+bBe)C+B)=0 (2)
@e)d+(be)B+(ce)C+(cl)+0

wobei die Coefficienten (aa) (ab)... die Bedentungen yon § 71. S. 236 haben, jedoch

1hl

so, dass (nach Fig. 3.) p° dem fingierten Strahl O N entspricht, p’ dem St
P s w.

Um vollends die Normalgleichungen (2) vollig dem Falle von Fig. 3. oder

& ANZUPASsen, hat man nichts zu thun, als alle Py d. h. p]i y Ji'rg“J _.ji;:_‘: ove = Nall
= 236, so findet man:

zu setzen. Thut man dieses in (8) , (9) und (11) § 71, 5. 235-
. - ji'|.l F T 1T
(aa)+(ab) —(ac) = .r)' | — [J (P P e
3]
'
=% Pa |Ji‘,!.s' o j__r:“ =8 IJ:IH' A
[pe] -
J}:‘,I =)y T rr \
— = \Pg. T+ e Y i ¥ il pECRRCY
L2s]
Nun ist aber in diesem Falle, weil alle p° =0 sind,
1] " rer
(2d=m"+p" +01 +
[pe] = 9’ +p3" +p" +... WE W
also (aa)~—{ab)+ (a A= I'J,;'] ftt I.I?.| Ia_jr g .. — ()

Aunf dhnliche Weise ist man auch, dass alle anderen Vertikalreihen der

nalgleichungen (2) die Summe Null geben, d. b.:

(@aa)+ (ab)+ (ac) =10

(ab)+(bb) + (be)=0 | (3)
f{ae)+(Be)+(ce=0
falh—+—BH+(cl=0 (4)

remiiss haben wir damit gefunden, dass ein Normalgleichungssystem von

der Form (2), welches sich auf Richtungen 4 , B, C... bezieht, keine eindeutige
Auflssung zuldsst, denn diese Gleichungen (2) sind vermdge (3) und (4) nicht unter-

einander unabhiingig.
Obgleich die elementare Algebra die Unmbglichkeit einer eindeutigen Auf
.65 doch noch unmittelbar verfolgen:

ung der Gleichungen (2) lehrt, wollen wir die
Wenn 4 |, B, © ein System ist, welches den Gle
setzt an deren Stelle bzw. 4 -2 . B—+#2 , O+ 2 so hat man aus (2):

(aa) (A +—2z)+(ab)(B+2) +(ac)(C+z)+(a D=0

ichungen (2) geniigt, und man

d. h.: (aa)d—+ (ab) B+ (ac)C+ (al)+ |aa) + (ab) + (a c)jz=10
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Iso die Gleichung, welche fiir A , B, U befrie-

p! digt war, auch fir 4 +2 , B+ 2, C+ 2z allgemein richtig,

/ Da eine Richtung unbestimmt bleibt, so kann man eine
y il X 7 : e #

. P" solche = 0 setzen, z. B. 4 = 0 gesetzt, giebt aus (2):

// /,- 3

| ’ 1 '] 7' i

El-'“‘ a |8 0 ) B4+{aod U+ (all=10 |

= (b by B+ (b e) U+ ,_.'J =0 |.:I.ll
(be) B+ (ce)C

Wegen (3) und (4) kann man
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dann erhilt man die

hung be

e weglassen, z. B. die :

BaNR Winkel B und C (Fig. 4.) eindeutig bestimmt durch
die (Gleichungen:

BB+ be)C+BU=10 |

_P beyB+(ec)C+(cl)=0 |

— - Die umgekehrte Operation, nimlich Winkel-

C
e - 1.2 = . v . g ,
% gleichungen in Richtungsgleichungen zu verwand

ergiebt sich ebenfalls aus (3) und (4), wie an einem

: Zahlenbeispiel erliutert werden
ST Wenn gegeben ist (zu Fig. 5.):

X LW Ad— 9B— 4C+184=0 |
i Nl D A1 B 60— TH=0 (7

i A — 6B si=170=10
e i 7
. so bildet man die Summengleichung:
po 4A4-+8B+5C—65=0
iese setzt man mit Andernng der

den Gleichungen (7); also:

)’.“ﬂl // 2.‘ — 14 4 B8R — 504 65=10 ’

o
| 7R 4 14 27 4— 9B — 404-1835=0'1 5
/‘J\(B S e T L g A S \
/E] AL + 5 | — 44— 8B +150—129=10
i Endlich bildet man darans, mit Verschiebung der Be-
/ zeichnungen 4 B C D nach Fig. 1. und Fig. 2.:
224A—14B— 3C— 5D+ 65=10
— 14 4-+2TB— 9C— 4D +184=0 | ,
34— 9B+ 18C— 60D — T‘,'Z'.-'i.l"
— bd— 4B— 80+ 15D —129=10
h
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haben wir nun die 3 Normalgleichungen ({)
h auf 3 Winkel 4, B, C von Fig. 5. be
ungen (9) mit 4 Riel-

nmgewandelt in 4 Normalglei
tongen 4 , B , C , D von Fig. 6.
Man kann nun wieder irgend eine andere Rict
tung = 0 setzen, z. B. D, und erhalt damit aus (9):
224—14B 30+ 65=10
— 14 A+27B— 904+184=10 (1)
— 3d—= 8R4 180— T.0=
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kelsystem (10) bezieht sich auf dieselben 4 Strahlen wie das Winkel- il
(vgl. Fig. 5. und 7.). Man kann

gesehen von den Bezeichnungen A B €

Vermittlung won Richtungen ein Winkel

1eorie  dazn

Wir wollen diese allgemeine

bzw. daran erproben, dass wir den schon in § 77. i
Fall von Winkelmessungen in allen Combinationen nochmals
vornehmen :

Fig. 8. stellt einen solchen Fall mit 4 Strahlen und
6 Winkeln vor.

Ziwischen den Strahlen 1,
nationen (1,2) (1,3)
Die 3 Winkel 4 B C »
Unbekannten, dann hat man fir die erste Messung die Fehlerg

alle 6 Winkel-

O,4] gemessen.

Fig. 8. seien die unabhiingigen

oder fiir die 4t¢ Messung besteht die Fehlergleichung:

Uoe =B — A4 —(2.8) w. s W.

ok

Alle 6 derartigen Fehlergleichung

f‘]c: = T i

e ) (11)
=— A+ B ..— '
S0 (6] s
g == s = J
die Normalgleichungen hit
Bid— B— (=\lal=10
l (12)

— AL B_ O—(hh=0

A— B4+30—(el)=0

Die Absolutglieder hiezu sind (ebenso wie bei {
(al) = (1,2 3] — (2,4) I

b1 =(1,8) (2,8) — (3,4) f

el) = (1,4)+ (2,4) + (3.4)

hren, welches an dem Beispiel von (7) bis (9) erliutert wure
che System (12) in ein fiir Richtungen giltiges
at die Richtungen X, 4%, B', C' stati

.\.:ll']] |l|_-|1[ 1'.'
wird das auf Winkel A B ¢ beziic

5y

tem umgewandelt, worin nach Fig. 8.
der Winkel 4 B C emgefiihrt sind,
Man findet:
— A — B'— M +all+-0D+lcl)=0
=83 4'— B'— ('—{al) — I"|
— X A Rept e =n|
XK= A'— PBr=80'—(cl) =0

iquivalentes Richtungssystem ist,

B

(14)

Dass dieses (14) ein dem Winkelsystem (1
teigh sich darin, dass die Summen-Beziehungen (8) und (4) in (14) erfiillt sind.

(Forteetzung s 5. =

. |
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(Fortsetzong von 8.

System (14) keine eindentige Losung giebt, muss eine

B

treten; man nimmt méglichst bequem:

X A" B4 0'=0 (15)

addiert diese Gleichung zu jeder

einzelnen von (14) und erhidlt damit:
4X .. .. ..+(al Bl +(ecd) =0
44" .. ..—(al — Y } S
{tB' .. — (bl - 0 | e
4 ' (el) = ()
Damit bekommt man 4 Werte X, 4A', B', (' .
B' — X, ' — X nichts anderes sind als die 4 B O aus (12), was sich am ein-
st, dass man in (12) die Summe der 3 Gle
h A B € auflsst.

Dem System (16) entspricht das folgende Gewicht

Differenzen A" —

fachsten dadurch bew

hungen zu jeder
einzeln addiert und da

n bequer

gleichungssystem :

S () e e T R )
g (¢ ‘: . =0
| (e ¥) =\

1
woraus &) =
4
o) 0 (e v) 0 (e &) {)
L

oder allgemein fiir eine Station mit s Strahlen:

(o) =18 =Gy ===
: ]

v 0 e 4 T i

(e f) = (&) 39) 0

Da

Wege gefund

haben wir die Hauptteile der Theorie von § 77. auf einem zweiten

§ 82. Geniiherte Richtungsgewichte,

Die Zusammenfassung und Ausgleichung von Stationsmessungen ist in Form
.

von Richtungen mit Richtungsgewichten nach dem bisherigen miiglich in 3 Fi

1) bei lauter vollen Richtungssitzen (§ 75.),
AT

2) in dem Falle dreter Richtungen (§ 76.),

3) bei Winkelmessungen in allen Combinationen (§ 77.)

In diesen Fillen kann die Gesamtheit aller auf einer Station gemachten Theo-

dolitmessungen fiir Netzausgleichungszwecke vollkommen ersetzt werden durch einen

ren, dessen Richtungen gewisse angebbare (bei 1) und 3)
gleiche) Einzelgewichte zukommen, so dass darauf eine Ausgleichung nach § 40.
gegrindet werden kann.

Satz von Richtungsmessung

In fast allen anderen Fillen von Stationsmessungen kann das Ergebnis der
Stationsausgleichung nur als ein Satz von Winkeln oder Richtungen in Verbindung mit
einer Gruppe von Grewichtsgleichungen weiter zur Netzansgleichung beniifzt werden, und
diese Gewichtsgleichungen (XV, 8. 159) mit ihren Gewichtscoefficienten [ez ] , [ B
[eer]...

sind es hauptsichlich, welche eine derartizce Netzausgleichung ungemein

schwerfillig und mihsam machen, wie schon an unserem kleinen Schulbeispiel von

§ 72, gesehen werden kann.
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